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PROMJENE NA TKIVU VIMENA KRAVA 
UZROKOVANE STROJNOM MUŽNJOM 
 




Uvođenjem strojne mužnje, ubrzao se i pojednostavio rad sa životinjama, te se povećala kvaliteta mlijeka. Budući 
da je sisni otvor prva crta obrane od nastanka bolesti, svaka ozljeda ili promjena tkiva povećava rizik od prodora 
većeg broja mikroorganizama i nastanka bolesti vimena. Cilj rada bio je utvrditi promjene na tkivu sisa vimena 
krava nakon strojne mužnje. Istraživanje je rađeno na kravama Holstein pasmine. Ultrazvučna mjerenja 
morfoloških svojstava prednjih i stražnjih lijevih sisa vimena krava napravljena su neposredno prije i odmah 
nakon mužnje. Strojna mužnja značajno (P<0,0001; P<0,05) je utjecala na sva morfološka svojstva sisa nakon 
mužnje u odnosu na te iste vrijednosti prije mužnje, izuzev širine vrha sise. Duljina sisnog kanala prednje sise 
produljila se za 1,6 mm (11%), a stražnje za 1,5 mm (12%). Debljina stjenke prednje sise povećala za 1,1 mm 
(17%), dok je isto svojstvo kod stražnje sise imalo promjenu u iznosu od 1,7 mm (28%). Širina cisterne prednje 
sise smanjila se za 32%, a širina vrha sise se zadebljala za 0,6%. Kod stražnje sise utvrđene su promjene u širini 
cisterne za -5,37 mm (39%), dok se vrh sise stanjio za 0,04 mm (0,2%). Mehanički pritisak sisnih guma tijekom 
mužnje, značajno utječu na tkivne promjene vimena, te je iznimno bitno imati dobar menadžment mužnje i stalno 
pratiti novonastale promjene. Pravovremeno uočavanje nekih većih i oku vidljivih promjena, mogu spriječiti teže 
upale i veće troškove proizvodnje. 
 




Uvođenjem strojne mužnje, ubrzao se i pojednostavio rad sa životinjama, te se povećala 
kvaliteta mlijeka. Budući da je sisa (sfinkter i sisni kanal) prva crta obrane od nastanka bolesti 
( Ca puc o  i  s u r ., 1992) svaka ozljeda, promjena tkiva sise ili sisnog otvora povećava rizik od 
prodora većeg broja mikroorganizama i nastanka bolesti vimena. Prema istraživanjima Ba x t e r  i  
s u r ., (1950), Andr e a e , (1958) i Lo p p n o w , (1959) dimenzije sisnog kanala povezane su s 
maksimalnim protokom mlijeka, što je usmjerilo selekcijske ciljeve na skraćivanje mužnje, 
povećavanjem protoka mlijeka. Brži protok mlijeka moguće je dobiti povećanjem podtlaka na vrhu 
sise (G l ees on  i  O 'Ca l l a ghan , 1998) što za posljedicu može imati negativne promjene 
(otjecanje ili nastanak edema) na sisama vimena krava. Promjene koje nastaju na tkivu sisa vimena 
krava posljedica su mehaničkog pritiska podtlaka i kontrakcije sisne gume tijekom strojne mužnje 
(Ebendo r f f  i Z i e sack , 1991, Me i n  i  Thomps on , 1993). Ovakve situacije onemogućavaju 
normalno funkcioniranja mehanizma cirkulacije i otklanjanja krvi i tjelesnih tekućina iz sisa putem 
krvožilnog i limfnog sustava. Strojna mužnja ne bi trebala izazvati više od 5% promjena na tkivu 
sise (Ze c con i  i  s u r .,1992), a skraćivanjem sisnog kanala povećava se rizik za infekciju četvrti 
vimena (Gr i nda l  i  s u r ., 1991).  
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Fiziološka reakcija tkiva može smanjiti učinkovitost obrambenog mehanizma sise uslijed čega 
se povećava rizik od nove infekcije (Ha ma nn  i  M e i n , 1990, Woo l fo r d  i  P h i l l i p s , 1978). 
Čak i dobro podešen muzni uređaj uzrokuje znatne promjene na tkivu sisa vimena krava 
(Ne i j e nhu i s  i  s u r ., 2001). U novije vrijeme pored vizualnog i palpacijskog promatranja 
promjena uslijed mužnje na tkivu mliječne žlijezde, jako dobrom, brzom, preciznom i modernom 
tehnologijom pokazala se metoda snimanja ultrazvukom (P a u l r ud , 2005; Ce l i k  i  s u r ., 2008; 
F a s u l k o v , 2012). Dobiveni rezultati mogu poslužiti u selekciji jer pomažu u menadžmentu farme 
(Po r c i ona t o  i  s u r ., 2005) i prevenciji mastitisa. Ultrazvukom se prate promjene pojedinih 
dijelova sise (dužine sisnog kanala, debljina stjenke sise) zbog razjašnjavanja utjecaja stroja, tijeka i 
duljine trajanja mužnje na morfološke i zdravstvene promjene na tkivu sise, te samo vime krava. 
Cilj istraživanja bio je utvrditi promjene na tkivu sisa vimena krava nastale nakon strojne mužnje. 
 
Materijal i metode rada 
 
Istraživanje je rađeno na kravama Holstein (n = 46) pasmine od prve do treće laktacije.  
Mužnja se obavljala u izmuzištima marke DeLaval, s vrijednostima podtlaka od 43 do 45 kPa, te 
omjera pulsacija 60:40. Tijekom mužnje količina mlijeka po mužnji (KMM),  maksimalni (MPP) i 
prosječni protok mlijeka (PPM), te trajanje mužnje (TM), mjerili su se mjernim uređajem Lacto-
corder, prema uputama njemačkog Pravilnika o mjerenju muznih svojstava kod krava (ADR, 1987). 
Morfološka svojstva prednjih i stražnjih lijevih sisa vimena krava mjerena su neposredno prije i 
odmah nakon mužnje. Za mjerenje se koristio ultrazvuk Esaote Pia Medical, Tringa Linear sa 
multifrekventnom (4,5 – 8,0 Mhz) linearnom sondom, metodom vertikalnog snimanja s vodenom 
kupelji prema Fasulkov-u (2012), a način određivanja mjernih točaka rađen je prema Neijenhuis i 
sur., (2001) i Gleeson i sur., (2002). Mjerilo se sljedeće: duljina sisnog kanala (DSK), širina vrha 
sise (ŠVS), debljina stjenke sise (DSS), širina cisterne sise (ŠCS) (Slika 1.). Nakon izmjere 
morfoloških svojstava izračunata je razlika promjena na tkivu nakon u odnosu na prije mužnje (mm 
i %). Statistička obrada podataka napravljena je pomoću programa StatSoft Statistica 8, (2008). Za 
procjenu utjecaja strojne mužnje na morfološke promjene sisa korištena je One-way ANOVA, a 
značajnost razlika testirana je s Fisher LSD testom (P<0,0001).  
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Slika1. – PRIKAZ UNUTARNJIH PARAMETARA SISE MJERENO ULTRAZVUKOM (1 – DULJINA SISNOG KANALA, 2 – ŠIRINA 
VRHA SISE, 3 – DEBLJINA ZIDA SISE, 4 – ŠIRINA CISTERNE SISE) 
Figure 1. – INTERNAL TEAT PARAMETERS MEASURED BY ULTRASOUND (1 – TEAT CANAL LENGHT, 2 – TEAT END WIDTH, 3 – 




Rezultati i rasprava 
 
Mjerenjem tijeka mužnje utvrđena je prosječna količina mlijeka po mužnji (KMM) u iznosu od 
12,43 kg, s maksimalnim i prosječnim protokom (MPM, PPM) od 3,42 odnosno 2,22 kg/min. 
Trajanje mužnje u prosjeku je iznosilo 5,65 minuta, što se slaže s rezultatima Gä de  i s u r . (2006). 
Vrijednosti KMM bile su približno jednake rezultatima Duda , (1996.), veće u odnosu na Mijić i 
sur. (2004), te nešto niži u usporedbi sa vrijednostima D ode nhof f  i  E mme r l i ng  (2009) i 
Ca r l s t r öma  i  s u r . (2009). Maksimalni protok mlijeka bio je veći komparabilno s rezultatima 
L e e  i  C h o u d h a r y  (2006), a približan vrijednostima Mi j i ć  i  s u r . (2003). Gä de  i  s u r . (2006) 
utvrdili su nešto veći MPM, dok je PPM bio približno isti. Prosječni protok mlijeka bio je u skladu s 
rezultatima Duda  (1996) a veći u odnosu na PPM u istraživanju Gu l e ra  i  s u r . (2009).  
 
Tablica 1. – PRIKAZ OSNOVNIH MUZNIH SVOJSTAVA KRAVA 
Table 1.– OVERVIEW OF BASIC MILKABILITY PROPERTIES OF COWS 
 
Svojstvo N Mjerna jedinica x  Min Max Sd Se 
Količina mlijeka  
po mužnji 46 kg 12,43 5,30 21,88 3,91 0,58 
Maksimalni protok 
mlijeka 46 kg/min 3,42 1,42 6,57 1,18 0,17 
Prosječni protok  
mlijeka 46 kg/min 2,22 0,89 3,47 0,64 0,09 
Trajanje mužnje 46 minuta 5,65 1,96 10,17 1,87 0,28 
 
N – broj životinja, x  – srednja vrijednost, MIN – minimum, MAX – maksimum, SD – standardna devijacija, SE – standardna pogreška 
N - number of animals, x  - average mean, Min – minimum, Max – maximum,SD - standard deviation, SE – standard error 
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Ako promatramo samo osnovne muzne pokazatelje, kao u ovom slučaju, može se reći da su 
krave holstein pasmine obuhvaćene ovim istraživanjem u skladu s populacijama krava iz rezultata 
drugih gore navedenih autora. Nema velikih odstupanja glede trajanja mužnje, niti u vrijednostima 
maksimalnog i prosječnog protoka mlijeka. Gledajući uzgojni cilj za holstein pasminu u Republici 
Hrvatskoj predviđen Uzgojnim programom (Uzgojni program 2007), dobiveni rezultati su na razini 
predviđenog. U tablici 2. prikazane su srednje vrijednosti ispitivanih svojstava prije i nakon mužnje. 
Prosječne vrijednosti DSK prije mužnje duži su za približno 1,00 mm u odnosu na prijašnja 
istraživanja (Na uma nn  i  s u r ., 1998, G l e e s on  i  s u r ., 2002, Pa u l rud  i  s u r ., 2005), te niži u 
odnosu na K l e i n  i  s u r . ,  (2005). Srednje vrijednosti DSS bile su približne rezultatima 
Na u ma nn  i  s u r . (1998), a komparabilno istraživanju Spa nu  i  s u r ., (2008) nešto veće. Širina 
vrha i cisterne sisa manje su u odnosu na r ez u l t a t e  G l e e s on  i  su r ., (2002). Trebalo bi 
izbjegavati dulje izlaganje tkiva sise niskom protoku mlijeka, jer može doći do većeg zadebljanja 
zida sise (Me i n  i  s u r ., 1973). 
 
Tablica 2. – PRIKAZ OSNOVNIH MORFOLOŠKIH SVOJSTAVA LIJEVIH SISA VIMENA KRAVA 




Prije mužnje (PM) Nakon mužnje (POM) 
x  Min Max Sd Se x  Min Max Sd Se 
Duljina sisnog 
kanala 12,70 6,96 18,21 2,47 0,26 14,25 8,93 20,21 2,52 0,26 
Širina vrha 
sise 21,52 16,92 26,14 1,96 0,20 21,60 16,37 25,10 1,68 0,17 
Debljina 
stjenke sise 6,28 3,22 9,42 1,40 0,15 7,68 5,12 11,95 1,46 0,15 
Širina cisterne 
sise 12,88 4,83 23,59 3,53 0,37 8,30 3,11 15,78 2,73 0,28 
 
x  – srednja vrijednost; Min – minimum; Max – maksimum; Sd – standardna devijacija; Se – standardna pogreška 
x  - average mean, Min – minimum, Max – maximum,SD - standard deviation, SE – standard error 
 
Statistički značajna (P<0,0001; P<0,05) razlika utvrđena je na svim morfološkim svojstvima 
sisa nakon mužnje u odnosu na te iste vrijednosti prije mužnje, izuzev širine vrha sise (Tablica 3). 
Sisni kanal prednjih sisa se produljio za 1,6 mm, dok je kod stražnjih sisa ta promjena iznosila 1,5 
mm. Stjenka prednjih sisa zadebljala se za 1,1 mm odnosno 1,7 mm kod stražnjih sisa. 
Produljivanje sisnog kanala i povećavanje debljine stjenke sisa utvrđena su i u prethodnim 
istraživanjima (G l e e s on  i  s u r ., 2002; Pa u l r ud  i  s u r ., 2005). Komparabilno s istraživanjem 
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N e i j e n h u i s  i  H i l e r t o n  (2003) gdje se promatrao utjecaj mužnje i intervala mužnje na tkivne 
promjene sisa, utvrđene su određene razlike. Tijekom intervala od 12 sati kao i u ovom slučaju 
postotne promjene u DSK (14,2%), DSS (33,3%) i ŠCS (-44,7%) bile su veće, dok je primjerice 
promjena u ŠVS (0,3%) bila približna vrijednostima dobivenih u ovom istraživanju.  
 
Tablica 3. – PRIKAZ SREDNJIH VRIJEDNOSTI NASTALIH PROMJENA NA LIJEVIM SISAMA NAKON STROJNE MUŽNJE U 
ODNOSU NA PRIJE MUŽNJE 




Promjena (mm) Promjena (%) 
Prednja sisa Stražnja sisa Prednja sisa Stražnja sisa 
Duljina sisnog kanala 1,59* 1,53* 11,09* 12,19* 
Širina vrha sise 0,13 0,04 0,61 0,18 
Debljina stjenke sise 1,10*** 1,71*** 17,05*** 27,99*** 




Gledajući položaj sisa uviđa se nešto veća razlika u promjenama stražnjih sisa komparabilno s 
prednjim. Debljina stjenke i širina cisterne prednjih sisa značajno (P<0,0001) su manje nakon 
mužnje za 1,1 mm (17 %) odnosno -3,8 mm (-32 %), dok su te vrijednosti kod stražnjih sisa 
iznosile 1,7 mm (28%) odnosno -5,4 (-39%). To se može objasniti većom dimenzijom stražnjih 
četvrti vimena u odnosu na prednje što utječe i na razliku u dimenzijama parametara sisa. Postojanje 
koeficijenta korelacije (-0,707, -0,576) između DSS i ŠCS (Bob ić , 2014), te činjenice da u 
stražnjim četvrtima ima više mlijeka, stražnje sise imaju veće cisterne a manje stjenke. Mehanički 
pritisak sisne gume tijekom mužnje dovodi do tkivnih promjena, aktivira se obrambeni mehanizam 
organizma krava, te se nakuplja tkivna tekućina, što i dovodi do primjerice zadebljanja stjenke sise. 
Prekomjerno skraćivanje ili izduljivanje sisnog kanala može povećati rizik od infekcije vimena, 
budući da je u tom dijelu sise najveći prodor mikroorganizama. Kada uspoređujemo relativne 
promjene u širini vrha sise i duljini sisnog kanala tijekom mužnje, uviđa se puno veća promjena u 
DSK (11,09% i 12,19%) nego u ŠVS (0,61% i 0,18%) što je u skladu s prijašnjim istraživanjima 
(Ne i j e nhu i s , 2001; S t o j n o v i ć  i  A l a g i ć , 2012). Promatrajući sve nastale promjene na tkivu 
sisa nakon mužnje, najmanje se mijenja sama širina vrha u odnosu na sve druge parametre sise 
(Ne i j e nhu i s , 2004). Strojna mužnja ne bi trebala izazvati više od 5% promjena na tkivu vrha sise 
(Ze c c on i  i  s u r ., 1992), a rezultati ovog istraživanja pokazala su manje vrijednosti u promjenama 
širine vrha sise od preporučene.  
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Zaključci 
 
Rezultati dobiveni ultrazvučnim mjerenjem morfoloških promjena na sisama vimena krava 
nakon strojne mužnje u odnosu na prije mužnje ukazuje na sljedeće: 
– strojna mužnja značajno (P<0,0001; P<0,05) je utjecala na sva morfološka svojstva sisa nakon 
mužnje u odnosu na te iste vrijednosti prije mužnje, izuzev širine vrha sise, 
– duljina sisnog kanala produljila se za približno 1,5 mm odnosno 11 do 12 %, 
– debljina stjenke sise povećala se za više od 1,0 mm odnosno preko 17 %, 
– širina cisterne sise se smanjila za više od 3,8 mm odnosno više od 32 %, 
– širina vrha sise zadebljala se za minimalno 0,04 mm odnosno minimalno 0,2%, što je ispod 
preporučene granice od 5 %, 
Mehanički pritisak sisnih guma i podtlaka tijekom mužnje, značajno utječu na tkivne promjene 
vimena. Iznimno je bitan dobar menadžment mužnje i praćenje promjena. Pravovremeno uočavanje 
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Introduction of machine milking, accelerated and simplified the work with the animals, and increased the quality of milk. Since the 
teat orefice is the first line of defense against infectious, any injuries or changes in tissue increases the risk of penetration of a large 
number of microorganisms and the occurence of diseases of the udder are larger. The aim of this study was to determine the changes 
in the teat tissue from the udder of cows after milking. The study was conducted on cows Holstein breed. The ultrasonic measurements 
of morphological properties of the front and rear left teat udder were made immediately before and after milking. Machine milking 
significantly (P <0.0001; P <0.05) affected all morphological properties of the teats after milking in relation to the same value before 
milking, except for width of the teat-end. The teat-canal length of the front teat extended to1.6 mm (11%), and rear to 1.5 mm (12%). 
Teat wall thickness of the front teats increased by 1.1 mm (17%), while the same treats at the rear teats had change in the amount of 
1.7 mm (28%).  Teat-cistern width of the front teat decreased by 32%, and the width of the teat-end thickened by 0.6%. In the rear teats 
were found changes in the teat-cistern width to -5.4 mm (39%), while the teat-end thickened to 0,04 mm (0.2%). Mechanical pressure of 
liner during milking, significantly affecting the udder tissue changes, and it is extremely important to have good milking management and 
constantly monitoring of new changes. A timely detection of some larger visible changes, can prevent harder inflammation and higher 
production costs. 
 
Key words: machine milking, Holstein, ultrasound, udder tissue changes. 
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